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RESUM DEL PROJECTE 
Aquest projecte consisteix en el desenvolupament de un sistema que permeti enviar 
missatges geolocalitzats.  
Els missatges geolocalitzats són un tipus de missatges que nomes es poden rebre 
en una zona determinada. Això permet una gran varietat d’aplicacions diferents.  
Per tal de desenvolupar aquest sistema aquest projecte se centrarà en l’ús de un 
dispositiu mòbil com a mitja de comunicació per a transmetre i rebre aquests 
missatges. Això es degut principalment al avenços tecnològics dels últims anys que 
faciliten la creació d’aplicacions per aquests dispositius i que disposen de sistemes 
de localització propis. 
L’aplicació concretament es desenvolupa per el sistema operatiu Android ja que es 
el més utilitzat en dispositius mòbils i això doncs permet que més gent pugui utilitzar 
aquesta aplicació. 
A més es desenvolupa un servidor que s’encarrega de emmagatzemar i gestionar els 
missatges.  
Al llarg d’aquest document es presenta tot el procés que s’ha dut a terme per 
desenvolupar aquest sistema des de el disseny  fins a la implementació. Finalment 
s’inclou una sèrie de possibles millores. 
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PROJECT SUMMARY 
This project contains the development of a system that allows to send geolocated 
messages.  
Geolocated messages are a type of messages that can only be received in a certain 
place. This allows to create a range of applications.  
In order to develop this system, this project will focus on the use of mobile devices as 
a tool to transmit and receive these messages. This is mainly due to technological 
advances in the recent years that makes it very easy to create applications for these 
devices and they have their own tracking system. 
The application is developed specifically for the Android operating system because it 
is the most used operating system for mobile devices and therefore allows more 
people to use it. 
A server is also developed. It is used for storing, managing and delivering the 
messages to the users. 
The whole process of developing this system from design to implementations is 
explained in this document.  And finally a list of future improvements has been added 
at the end.   
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1. INTRODUCCIÓ 
Al llarg dels últims anys la tecnologia ha avançat exponencialment i tecnologies que 
abans nomes eren al abast d’alguns són ara a l’abast de tothom.  
Aquest es el cas de la geolocalització mitjançant la tecnologia GPS que tot i que 
originalment era una tecnologia d’accés nomes militar actualment es accessible per 
a tothom. Això permet doncs realitzar moltes eines que fan servir aquesta informació 
de localització per donar informació especifica.  
També es el cas dels mitjans de comunicació, hem passat de la comunicació Morse 
a sistemes de comunicació més avançats com es el Internet. Juntament també han 
avançat els dispositius que permeten aquesta comunicació com és el cas del telèfon 
mòbil. El telèfon mòbil ha passat de ser un dispositiu que nomes permetia trucar a un 
dispositiu amb funcions semblants a les d’un ordinador. Això permet multitud 
d’aplicacions, una per exemple es la de la geolocalització.   
Així doncs aquest projecte aprofita tots aquest avenços per crear un sistema de 
missatgeria geolocalitzada. 
1.1. Objectius 
El projecte te com a principal objectiu realitzar un sistema que permeti enviar 
missatges geolocalitzats. Per a realitzar això s’ha fet un estudi de quina seria la 
manera més viable de realitzar aquest sistema 
Durant aquest estudi s’ha determinat que la millor forma era realitzar una aplicació 
mòbil per a telèfons intel·ligents això es degut a que es una plataforma molt 
expandida utilitzada per milions de persones cada dia i que disposa del maquinari i 
programari que es pot utilitzar per a la geolocalització. Es cert que encara hi han 
dispositius mòbils que no disposen d’aquesta tecnologia o que no son telèfons 
intel·ligents però aquests son una minoria. 
Aquesta aplicació ha de permetre la recepció i l’enviament de missatges 
geolocalitzats. Els missatges geolocalitzat són missatges que nomes poden ser 
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rebuts quan el receptor esta en una zona determinada. El funcionament d’aquests 
missatges consisteix en que apart del text que es vol transmetre s’inclou una 
localització, aquesta localització s’utilitza per determinar els receptors d’aquets 
missatges.  
En definitiva el resultat final es que els missatges nomes seran rebuts per aquelles 
persones que disposin de l’aplicació mòbil i estiguin en la localització del missatge. 
Per tal de que el sistema sigui possible apart de la aplicació mòbil es requereix de un 
sistema de comunicació. Per poder realitzar aquest sistema s’utilitzarà la xarxa 
Internet i a més es realitzarà un servidor propi que s’encarregui de gestionar la 
recepció, enviament i emmagatzematge d’aquests missatges. 
 
Il·lustració 1 
1.2. Finalitat 
La finalitat d’aquest projecte es la de dissenyar i implementar un sistema que permeti 
enviar i rebre missatges geolocalitzats.  
Aquest sistema pot ser utilitzat per un grup de persones com per exemple uns 
treballadors d’una empresa per tal de enviar i rebre missatges geolocalitzats entre 
ells.  
El sistema pot ser útil per exemple per una empresa que fa obres a una ciutat. Un 
treballador pot enviar un missatge amb altres treballadors d’una zona concreta sense 
tenir que saber quins treballadors hi estan treballant. Per exemple per informar-los 
que aviat rebran un material o que s’han de desplaçar cap un altre lloc que requereix 
més atenció. Un altre exemple seria informar amb un missatge de que una zona 
requereix especial atenció. Tots els treballadors que passin per la zona seran 
notificats. 
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Aquest sistema també pot servir com a base per altres projectes relacionats, en els 
quals sigui interesant tenir aquest tipus de comunicacions. El projecte proporciona 
informació d’exemple de quines tecnologies es poden utilitzar i com utilitzar-les per 
tal d’aconseguir aquest objectiu.  
1.3. Abast 
L’abast del projecte se centrarà en el desenvolupament d’una aplicació mòbil i d’un 
servidor que permeti la recepció i enviament de missatges geolocalitzats. 
Aquest missatges constaran d’un text, una zona de destí i altres dades addicionals 
com títol, subtítol, imatges o un enllaç web. 
1.4. Fases del projecte 
En aquest apartat s’expliquen les parts principals que s’han seguit durant la 
realització d’aquest projecte. Aquest projecte ha estat dividit principalment en quatre 
fases: 
● Estudi: Fase en que s’estudia les tecnologies a utilitzar i establir la sèrie de 
objectius a complir. 
● Disseny: Fase en que es dissenya com seran els elements que component 
el projecte. 
● Implementació: Fase en que s’implementa el projecte complint els objectius 
i seguint el disseny establert. 
● Verificació: Fase en que es verifica que tot compleixi els requisits i funcioni 
correctament. 
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2. ANTECEDENTS 
2.1. Sistema de posicionament global ( GPS ) 
El sistema de posicionament global, més conegut com a  GPS, és un sistema de 
navegació que utilitza satèl·lits per saber la posició actual d’un dispositiu. Aquesta 
posició te una precisió de com a mínim 2,5 metres. 
Aquest sistema funciona fent servir una xarxa de satèl·lits  que orbita al voltant de la 
terra. Per determinar la posició actual es realitza una sèrie de accions que es detallen 
a continuació: 
Primer l’aparell situat a la Terra que disposa de un receptor GPS inicia un procés per 
el qual busca la senyal de com a mínim tres satèl·lits de la xarxa. 
Un cop s’han determinat aquests satèl·lits s’obtenen les dades que aquests estan 
enviant. Aquestes dades porten informació de la posició del satèl·lit i informació de 
l’hora. 
Un cop obtingudes aquestes dades es pot saber calculant el retard del senyal, la 
posició del satèl·lit i utilitzant una tècnica anomenada “triangulació” en quina posició, 
amb un cert marge d’error de metres, es troba l’aparell a la Terra.  
Això permet múltiples tipus d’aplicacions, inicialment majoritàriament militars però 
actualment també per a usos civils. 
2.2. Android 
Android es un sistema operatiu desenvolupat actualment per l’empresa Google que 
esta basat en el nucli del sistema operatiu Linux. Android esta dissenyat principalment 
per a dispositius mòbils amb pantalles tàctils com es el cas dels telèfons intel·ligents 
i les tauletes tàctils. 
Un dels seus punts forts es que esta orientat a un sistema multi plataforma. Aixo 
permet que es pugui instal·lar en diversos dispositius amb maquinari diferent. Això 
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ha permès que diferents fabricants de mòbils puguin fer servir Android i adaptar-lo de 
forma fàcil per tal de que funcioni en els seu maquinari.  
2.3. Missatgeria Instantània 
La missatgeria instantània és un sistema que permet enviar i rebre missatges entre 
diferents persones en temps real. Aquest sistema requereix de un sistema de 
comunicacions el qual habitualment sol ser Internet. 
El sistema consisteix en una sèrie de persones que es connecten entre elles 
directament o a traves un servidor central mitjançant un programari. Aquest 
programari permet enviar missatges de text entre els diversos usuaris i 
addicionalment també permet la transmissió d’altre contingut com imatges o vídeos. 
Actualment aquí a Espanya el més reconegut per a dispositius mòbils es l’aplicació 
WhatsApp. 
2.4. Missatgeria Geolocalitzada 
A diferencia de la missatgeria instantània aquesta missatgeria no requereix 
especificar qui serà el destinatari. Aquest missatges no van destinats a una persona 
o persones concretes sinó que van destinats a una zona del món concreta. Així doncs 
aquests missatges nomes són rebuts per aquelles persones que passin per aquella 
zona. 
Aquesta missatgeria no esta molt desenvolupada i actualment no hi ha moltes 
empreses que hagin fet un esforç per desenvolupar-la. A més les empreses que 
actualment fan aquesta missatgeria no són grans empreses reconegudes i per això 
molta gent desconeix d’aquest tipus de missatgeria. Aquí podem veure alguns 
exemples d’aplicacions per mòbil que permeten enviar aquest tipus de missatges: 
 DropDrop(1) – Permet missatges per a tothom o missatges privats. Els 
missatges poden ser anònims. Els principals  punts negatius es que nomes 
permet crear missatges per la posició actual i que nomes esta disponible per 
el sistema operatiu iOS. 
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 Taggeo(2) – Permet deixar missatges i fotografies en el lloc on s’està. 
Addicionalment te un sistema de rutes que permet seguir una sèrie de 
missatges un després de l’altre. Esta disponible per Android, iOS i Windows 
Phone. Com a punt negatiu originalment estava centrada en la missatgeria 
geolocalitzada però actualment esta més centrada en puntuar i valorar llocs i 
descobrir esdeveniments propers. 
 
 Drop Messages(3) – Es basa en deixar missatges amb fotografia en el lloc 
que s’està per que altre gent els descobreixi. Com a punt negatiu nomes esta 
disponible per iOS. 
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3. ESTUDI PREVI 
En aquest capítol es mostra la fase de anàlisis, aquesta fase es la part principal del 
projecte de la qual desprès s’han realitzat les demès parts. Aquí es defineix que s’ha 
de realitzar i com s’han de realitzar les diferents parts del projecte així doncs es una 
part molt important.  
Tot sistema de comunicacions, en aquest cas concret de missatgeria, requereix de 
tres elements principals, un receptor, un emissor i un sistema de transport. Així doncs, 
per realitzar un sistema de missatges localitzats es requereixen com a mínim 
d’aquests tres elements.  
El receptor en el nostre cas ha de  disposar de un mecanisme de geolocalització per 
tal de que els missatges puguin ser rebuts segons la posició actual. Això es un punt 
important per a determinar que podem utilitzar com a receptor. Addicionalment també 
és requereix d’un sistema de connexió amb els diferents dispositius emissors.  
Sabent aquest principals punts es va decidir que es podia utilitzar com a receptor. El 
receptor elegit va ser un telèfon mòbil intel·ligent. Aquest dispositiu compleix els dos 
punts anteriors i addicionalment és portàtil, popular i fàcil de desenvolupar-hi 
programari. 
Per tal de simplificar les coses i degut a que normalment no son dos elements 
separats, el emissor i el receptor en aquest projecte son un mateix element. Això es 
el més habitual, ja que en la majoria dels casos es requereix que es puguin fer les 
dues accions. Tot i així els elements per separat també poden ser útils depenent del 
seu us.  
Com a mitja de transport, degut a que hem triat com a receptor/emissor un dispositiu 
mòbil, farem servir la xarxa de Internet per transportar la informació. Aquesta es una 
xarxa global que ens permetrà transmetre els missatges arreu del mon sense tenir 
que crear la nostra pròpia infraestructura.  
En el nostre projecte, apart del emissor, receptor i del mitja de transport, hi haurà un 
element extra que estarà al centre entre el receptor i el emissor, aquest element 
s’encarregarà de gestionar els missatges i altres funcions que es requereixin. Això 
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permet afegir sistemes d’autentificació, emmagatzemar missatges i determinar que 
s’ha de fer amb aquest missatges. Aquest element serà un servidor amb una 
interfície, API, que permeti els emissors/receptors també anomenats clients 
enviar/rebre els missatges. 
La infraestructura del sistema queda de la següent forma: Per una banda constituïda  
per un servidor que gestiona les peticions dels clients i emmagatzema les dades. I 
per l’altre banda un client, aplicació mòbil, que permetrà als usuaris enviar i rebre els 
missatges.  
3.1. Aplicació Mòbil 
L’aplicació mòbil és un dels elements principals del sistema ja que es el element que 
permet enviar i rebre els missatges i es en qual es concentra el major temps del 
projecte. 
Actualment els dispositius mòbils disposen de diferents sistemes operatius, tot i que 
a diferencia de fa uns anys actualment s’han reduït en tres principals. Aquests 
sistemes operatius són Android, iOS i Windows Phone/Windows 10 Mobile.  
 
Il·lustració 2 
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A la Il·lustració 2 és pot veure la quota de mercat dels principals sistemes operatius 
fins el any 2016. 
Com es pot apreciar el 80-90 % de dispositius mòbils actualment utilitzen el sistema 
operatiu Android. Degut això i a que és disposava de múltiples dispositius amb aquest 
sistema operatiu es va decidir fer una aplicació mòbil per aquest sistema. 
Cada sistema operatiu requereix i disposa de unes eines i llenguatges diferents per 
a la realització de aplicacions. En cas concret d’Android s’utilitza com a principal 
llenguatge de programació el llenguatge Java. Hi han eines que permeten realitzar 
aplicacions en altres llenguatges o variants de Java però no disposen de tantes eines 
i/o informació degut a que no es el format oficial recomanat per Google. Per això el 
projecte s’ha realitzat en Java.  
Apart d’això la plataforma també disposa d’una eina per el desenvolupament 
d’aplicacions. Aquesta eina s’anomena Android Studio i es un aplicació de tipus IDE 
que permet simplificar el procés de programació, compilació i test de les aplicacions 
per Android.  
Un cop determinada sobre quina plataforma treballarem és van definir quins serien 
els requisits que ha de tenir l’aplicació: 
Gestió del Compte: L’aplicació ha de permetre iniciar sessió, registrar-se i recuperar 
la contrasenya, etc... 
● Inici de sessió: Validar les dades amb el servidor i si son correctes accedir 
al llistat de missatges sinó mostrar un error. 
● Registre: Demanar les dades necessàries, correu i contrasenya, i registrar el 
compte. En cas de que ja existeixi mostrar error. 
● Tancar sessió: Eliminar les dades d’autentificació i mostrar altre cop la 
pantalla d’inici. 
● Recuperar contrasenya: Demanar el correu i enviar-lo al servidor. El qual 
enviarà un missatge a aquest correu per obtenir una contrasenya nova. 
● Canviar contrasenya: Demanar la contrasenya actual i la nova. Enviar 
aquestes dades al servidor per que verifiqui y canvií la contrasenya.  
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Gestió dels Missatges: L’aplicació ha de permetre gestionar els missatges rebuts, 
mirar-los, eliminar-los i enviar-ne de nous. 
● Llistat de Missatges: Ha de mostrar un llistat de missatges on es mostraran 
els missatges rebuts. 
● Informació del Missatge: Mostrar el missatge  complet en detall. També ha 
de permetre eliminar-lo. 
● Enviar Missatge: Demanar les dades necessàries per enviar el missatge i 
enviar-lo al servidor. 
● Servei de Localització i recepció: Servei que quan obtingui una posició 
enviarà les coordenades al servidor per rebre els missatges si es que li 
correspon algun. 
● Notificacions per a missatges rebuts: Mostrar una notificació quan hi hagi 
missatges rebuts.  
3.2. Servidor 
El servidor es el segon element principal del projecte ja que es el que s’encarrega de 
gestionar els missatges i els comptes d’usuari. El servidor decideix basant-se en la 
localització del missatge i les posicions dels usuaris qui ha de rebre el missatge.  
Basant-nos en que l’aplicació client s’executa en un dispositiu mòbil i en que 
actualment la majoria de ells tenen accés a Internet la millor opció era fer un simple 
servidor web accessible desde Internet. Aquest era la millor opció per que no requeria 
la creació d’una infraestructura de comunicació pròpia que si es necessitava en altres 
opcions. 
Per exemple una opció era la creació de un receptor que es connectes amb els 
dispositius mòbils mitjançat Bluetooth però això requeria un dispositiu instal·lat a totes 
les zones on es volgués rebre missatges i nomes permetia rebre missatges en 
aquella zona. També hi havia la possibilitat d’enviar els missatges mitjançant altres 
sistemes de comunicació però requerien elements extres que la majoria de mòbils no 
disposen. 
Per a fer el servidor es va estudiar possibles eines que permetessin fer un servidor 
web. La majoria d’elles eren molt avançades amb moltes eines disponibles que en el 
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nostre cas no es feien servir y altres eren molt senzilles. El principal punt era que la 
majoria  d’eines estan pensades principalment per el desenvolupament de servidors 
web que proporcionen pagines HTML però aquest no era el nostre cas. 
Per a triar l’eina es va decidir primer quin llenguatge es volia fer servir. Aquest 
llenguatge es el llenguatge Python(4) ja que es un llenguatge amb molta 
documentació, exemples i llibreries externes. Un cop triat el llenguatge es va decidir 
utilitzar la llibreria Flask(5)  ja que es una llibreria que es simple i amb pocs elements 
extres que si tenen altres llibreries com Web2Py o Django però que no utilitzaríem. 
Un detall important també era que hi havia un seguit de llibreries complementaries 
que es comentaran posteriorment.  
Per emmagatzemar les dades es va triar la base de dades PostgreSQL(6) ja que 
juntament amb l’extensió PostGIS(7) permet multitud de funcions i tipus de dades 
relacionades amb el mon de les coordenades GPS. Aquesta base de dades permet 
fàcilment per exemple comprovar si un punt esta dins d’una figura geomètrica. Això 
permet de forma fàcil i rapida saber si les coordenades d’un usuari estan dins de la 
zona determinada d’un missatge o no. 
Davant del servidor Flask es va decidir afegir un altre servidor que actua com a Proxy. 
En aquest cas es va optar per fer servir el servidor web Nginx(8). Tot i que en el 
projecte se'n fa un poc us, dona la possibilitat de que en el futur s’afegeixin funcions 
extres que serien impossibles o molt complicades amb el servidor Flask. Per exemple 
en un futur es podria afegir un sistema balancejador de carrega per tal de suportar 
moltes connexions simultànies. A més el servidor Nginx es un projecte molt 
desenvolupat, verificat i segur, per tant ficar-lo com a Proxy afegeix seguretat. 
Un factor a tenir en compte del servidor era la seguretat. Per tal de protegir les dades 
del usuari durant la transmissió es va decidir fer us del protocol HTTPS(9). L’ús 
d’aquest protocol permet evitar atacs del tipus Man in the Middle(10) i assegurar que 
totes les dades estan xifrades i no han estat manipulades durant el transport. 
Per tal de configurar tot el sistema del servidor es va optar fer servir la tecnologia de 
contenidors de Linux. Per fer això es va fer decidir fer servir el software de codi obert 
Docker(11). Docker permet de forma senzilla i rapida crear un entorn de 
desenvolupament amb tot el software necessari i que posteriorment permet 
desplegar-ne la versió final. 
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Apart de Docker es va decidir fer servir l’eina Docker Compose(12) també dels 
creadors de Docker que permet gestionar els contenidors de diferents maquines 
locals o remotes. Això permet per exemple executar els contenidors localment i 
posteriorment en una maquina remota. 
Per facilitar la publicació a un proveïdor d’allotjament web és va decidir fer servir l’eina 
Docker Machine(13). Aquesta eina permet transferir els contenidors a un proveïdor 
de forma automàtica.  
Com a proveïdor per el servidor del projecte es va optar per el proveïdor 
DigitalOcean(14) ja que es molt assequible i esta suportat nativament per l’eina 
Docker Machine. 
Un cop determinada sobre quina plataforma treballarem hem de definir quins seran 
els requisits que ha de tenir el servidor: 
Gestió del Compte: El servidor ha de permetre iniciar sessió, registrar-se, recuperar 
la contrasenya, etc. 
● Inici de sessió: Rebre les dades, verificar si son correctes i si són correctes 
subministrar un identificador únic, anomenat ‘token’ de autentificació, i en cas 
contrari retornar error. 
● Registre: Rebre les dades, verificar si son valides i registrar el compte. En 
cas de que ja existeixi retornar error. 
● Recuperar contrasenya: Rebre el correu, validar que el correu pertany a un 
usuari, generar un token per reiniciar la contrasenya i enviar un correu a 
l’adreça del usuari. Aquest correu conté una direcció web amb un token com 
a paràmetre. Aquest enllaç al ser accedit genera una nova contrasenya que 
substitueix l’anterior i envia aquesta nova contrasenya al correu del usuari.  
● Canviar contrasenya: Rep la contrasenya actual i la nova. Valida l’antiga 
contrasenya i si es valida canvia la contrasenya per la nova.  
Gestió dels Missatges: El servidor ha de, donades unes coordenades i la 
identificació del usuari, enviar els missatges que pertoquin. També ha de poder rebre 
missatges nous i emmagatzemar-los. 
● Enviar missatges als Clients:  Rep unes coordenades i retorna els 
missatges que estiguin en aquestes coordenades. 
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● Rebre missatges dels Clients: Rep un missatge i si te tots els camps 
necessaris vàlids es guarda a la base de dades. 
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4. DISSENY 
En aquest capítol es mostra la fase de disseny, aquesta fase consisteix en decidir 
com serà la interfície de l’aplicació mòbil, el servidor i  com s’organitzarà la base de 
dades. 
4.1. Aplicació Mòbil 
En aquest apartat es detalla com es el disseny de l’aplicació mòbil.  
Primer el que es va fer va ser pensar com seria el disseny de les diferents pantalles 
que ha de tenir l’aplicació. Per fer això es pot fer de la forma clàssica amb llapis i 
paper i anar experimentant però en aquest cas es va fer servir un programa informàtic 
que facilita la creació de aquests esbossos. 
Aquest programa es diu Pencil(15) i permet fer esbossos del disseny d’interfícies 
d’aplicacions, en el nostre cas d’una aplicació mòbil. A més d’aquest programa s’han 
fet servir unes plantilles per facilitar la creació d’aplicacions per el sistema Android. 
Aquestes plantilles es detallen més endavant. 
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Il·lustració 3    Il·lustració 4 
Aquí a la     Il·lustració 4 i     Il·lustració 
4 podem veure uns exemples de esbossos que es van realitzar amb l’aplicació. Això 
permet tenir una idea ràpidament de com ha de ser el format principal de les diferents 
pantalles sense tenir que començar a realitzar codi. 
Finalment el disseny final de l’aplicació, desprès de alguns prototips, va ser el 
següent:  
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4.1.1. Pantalla d’inici de sessió 
 
Il·lustració 5 
Aquesta pantalla, Il·lustració 5, està basada en una pantalla d’exemple que 
proporciona Android Studio, simplement s’ha canviat el disseny lleugerament.  
La pantalla consta del logotip de l’aplicació a dalt de tot. Per sota te dues 
entrades de text per introduir el correu electrònic i la contrasenya, un boto per 
iniciar sessió i dos enllaços més per recuperar la contrasenya i registrar-se. 
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4.1.2. Pantalla de registre 
 
Il·lustració 6 
Aquesta pantalla, Il·lustració 6, esta basada en la pantalla d'inici de sessió 
anterior amb alguns canvis.  
Les diferències respecte la pantalla d'inici de sessió són que s’han eliminat 
els enllaços de recuperació de contrasenya i registre i el boto principal ha 
passat a ser el boto de registre. Addicionalment disposa de un boto per a 
retrocedir a la pantalla d’inici de Sessió. 
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4.1.3. Pantalla de recuperació de contrasenya 
 
Il·lustració 7 
Aquesta pantalla, Il·lustració 77 , esta basada també en la pantalla d’inici de 
sessió amb alguns canvis.  
Les diferències són que s’han eliminat tots els elements innecessaris deixant 
únicament l’entrada de text pel correu electrònic i el boto per obtenir una nova 
contrasenya. També s’ha afegit un text que explica com és el procés per 
obtenir una nova contrasenya. Igual que la pantalla de registre aquesta 
pantalla també disposa de un boto per retrocedir a la pantalla d’inici de sessió. 
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4.1.4. Pantalla de canvi de contrasenya 
 
Il·lustració 8 
Aquesta pantalla, Il·lustració 8, esta formada per un simple formulari on es 
demana la contrasenya actual i la nova contrasenya i mostra el boto principal 
per canviar la contrasenya. A més disposa de un boto per a retrocedir a la 
llista de missatges. 
 
   Pàgina 29 
4.1.5. Pantalla del llistat de missatges 
 
Il·lustració 9 
Aquesta pantalla, Il·lustració 9, es on es mostren tots els missatges rebuts. Te 
un format de llista infinita on es van posant tots els missatges del usuari i es 
pot desplaçar verticalment per anar mostrant els missatges. 
Cada missatge mostra un logotip si es que el missatge n’ha proporcionat un, 
un títol i un subtítol. 
Aquesta pantalla també disposa d’algunes funcions extres que no es poden 
apreciar amb una fotografia. Si el usuari desitja forçar una actualització del 
llistat de missatges es pot fer un desplaçament de dalt cap a baix quan s’està 
situat a dalt de la llista. Aquest moviment mostra una icona de refresc per 
indicar l’acció que es realitza.  
Cada missatge se li pot fer clic per mostrar en detall el contingut del missatge 
o be es pot desplaçar cap a la dreta per a ser eliminat. En cas de que s’elimini 
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un missatge es mostra una notificació a la part inferior de la pantalla que 
permet, si es desitja, desfer l’eliminació. 
També hi ha disponible un menú lateral esquerra que es pot obrir a traves del 
boto de la barra d’acció o desplaçant el dit d’esquerra a dreta de la pantalla. 
Aquest menú permet fer accions del compte de usuari, aquestes accions són 
canviar la contrasenya i tancar la sessió.  
A la barra superior, ActionBar(16), disposa de una sèrie de botons per a  
eliminar tots els missatges o crear un missatge nou. 
4.1.6. Pantalla de missatge 
 
Il·lustració 10 
Aquesta pantalla, Il·lustració 10, mostra el missatge en detall. Si el missatge 
disposa d’una imatge de baner, es mostra a la part superior de la pantalla. 
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Seguidament es mostra el titular del missatge, la data de creació i quin usuari 
la creat.  
A sota hi ha disponibles dos botons. El primer es un botó que obre un enllaç 
web si el missatge en te un. I el segon boto obre la pantalla de zona del 
missatge que és mostra a continuació. 
Finalment es mostra el subtítol i el contingut del missatge. 
A dalt a la barra d’acció hi ha el botó per tornar a la llista de missatges i el boto 
per eliminar el missatge.  
4.1.7. Pantalla de zona del missatge 
 
Il·lustració 11 
Aquesta pantalla, Il·lustració 11, bàsicament mostra el mapa del món 
centrant-se en la zona del missatge la qual està ressaltada en color. 
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A dalt a la barra d’acció hi ha el botó per tornar a la pantalla de missatge. 
4.1.8. Pantalla de creació de missatge nou 
 
Il·lustració 12 
Aquesta pantalla, Il·lustració 12, consisteix bàsicament amb un formulari de 
múltiples entrades per a la creació d’un missatge. Disposa d'entrades de text 
per introduir un títol, subtítol, text del missatge i un enllaç web que es opcional. 
Apart de les entrades de text també hi ha tres botons. Dos d’aquests botons 
permeten triar les imatges de logotip i de baner del missatge. I el altre botó 
obre la pantalla de selecció de zona que es veurà a continuació. 
A dalt a la barra d’acció hi ha el botó per tornar a la pantalla del llistat de 
missatges. 
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4.1.9. Pantalla de selecció de zona 
  
Il·lustració 13     Il·lustració 14 
Aquesta pantalla, Il·lustració 13     Il·lustració 
14, permet definir una zona de forma poligonal on es podrà rebre el missatge. 
La pantalla consisteix de un mapa de fons en qual s’interactua. Per sobre 
d’aquest mapa hi han disponibles tres botons i un interruptor.  
El interruptor permet canviar entre el mode de dibuix que permet dibuixar la 
zona i el mode de moviment que permet desplaçar-se per el mapa. 
Els botons permeten cada un desfer el últim punt afegit del polígon, eliminar 
tot el dibuix realitzat i donar per valida la zona realitzada. 
Per tal de dibuixar la zona el que s’ha de fer es activar el mode de dibuix al 
interruptor i fer clic a la zona del mapa que es vulgui afegir un punt, cada punt 
s’unirà amb l’anterior amb una línia. Si es vol finalitzar la zona simplement 
   Pàgina 34 
s’ha de fer clic al punt inicial i la zona es finalitzarà formant un polígon. Un cop 
ja es te aquest polígon es pot fer clic al boto de finalitzar. 
4.2. Servidor 
Aquest apartat es centra en el disseny dels diferents elements que formen part el 
servidor. Aquest elements són l’estructura de la base de dades i la interfície de 
programació d'aplicacions (API) del servidor.  
4.2.1. Interfície de programació d'aplicacions  (API) 
Aquí es defineixen quines son les funcions disponibles a l’API del servidor i quins són 
els seus paràmetres. 
El sistema utilitza el protocol HTTPS per tant s’utilitzaran mètodes d’aquest protocol, 
GET i POST.  
En el cas del mètode POST, els paràmetres, exceptuant els fitxers, es transmeten al 
servidor mitjançant el format JSON. El format JSON també es utilitzat en les 
respostes del servidor al client. 
A més d’això per realitzar l’autentificació s’utilitzarà el mètode Basic Authentification 
del protocol HTTPS.  
Així doncs les funcions poden ser de dos tipus, amb autentificació o sense 
autentificació. Les que requereixen autentificació han de ser utilitzades amb un usuari 
mentre que en les demes no es necessari.  
El servidor te l’api disponible a la direcció: 
 https://exemple.cat/api/v1.0 
Com el servidor en el nostre cas totes les accions estan relacionades amb els usuari 
la direcció final de les següents funcions realment és: 
https://exemple.cat/api/v1.0/user/ 
Les funcions disponibles al servidor són les següents: 
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● token | Mètode: GET | Requereix autentificació.  
Respon amb un token d’autentificació i un token de refresc que permet 
renovar el token d’autentificació. 
El token d’autentificació es utilitzat posteriorment per autentificar l’usuari. Aixó 
permet augmentar la seguretat ja que el client no ha de emmagatzemar el 
correu ni la contrasenya. Addicionalment aquest token te una caducitat i quan 
deixa de ser vàlid s’ha de renovar fent servir el token de refresc.  
 
● register | Mètode: POST | No requereix autentificació.  
Registre el usuari amb les dades proporcionades i retorna un token 
d’autentificació i de refresc del usuari registrat. En cas de que ja existeixi un 
usuari amb el mateix correu retorna error. 
 Paràmetres:  
● Correu  
● Contrasenya 
 
● forgot | Mètode: GET | No requereix autentificació.  
Si el correu pertany a un usuari existent envia un correu de recuperació al 
usuari. 
Paràmetres:  
● Correu  
 
● reset | Mètode: GET | No requereix autentificació.  
Donat un token de recuperació vàlid genera una contrasenya nova per aquest 
usuari i envia un correu amb aquesta contrasenya. 
Paràmetres:  
● Token de Recuperació 
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● messages/coordinates | Mètode: GET | Requereix autentificació.  
Donades unes coordenades retorna els missatges que el usuari ha de rebre.  
Paràmetres:  
● Latitud (en format decimal) 
● Longitud (en format decimal) 
 
● messages/add | Mètode: POST | Requereix autentificació.  
Afegeix un missatge amb les dades proporcionades. Si falta alguna dada 
requerida retorna error. 
Paràmetres:  
● Títol 
● Subtítol 
● Text 
● Zona de recepció del missatge 
● Identificador de Imatge de Logotip (Opcional) 
● Identificador de Imatge de Baner (Opcional) 
● Direcció Web (Opcional) 
● Data de Caducitat del Missatge (Opcional) 
 
● images/add | Mètode: POST | Requereix autentificació.  
Afegeix una imatge al servidor i retorna el seu identificador. 
Paràmetres:  
● Fitxer 
 
● password/change | Mètode: POST | Requereix autentificació. 
Canvia la contrasenya del usuari  
 Paràmetres:  
● Contrasenya actual 
● Nova contrasenya 
   Pàgina 37 
4.2.2. Base de dades 
En aquest apartat s’explica en detall l’estructura de la base de dades, quines taules 
componen la base de dades i quins lligams hi ha entre elles. 
 
Il·lustració 15 
En aquest esquema, Il·lustració 15, es pot veure l’estructura de la base de dades de 
forma general. A continuació expliquem en detall cada taula: 
● message: Aquí s’emmagatzemen els missatges de tots els usuaris. 
Alguns dels camps de la taula no han estat fets servir en el projecte 
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però poden ser útils per futures millores. Els camps es detallen a 
continuació: 
○ id - Identificador únic del missatge. 
○ userid - Identificador únic del creador del missatge. Referencia 
a la taula user. 
○ title - Titular del missatge. 
○ subtitle - Subtítol del missatge. 
○ text - Text del missatge. 
○ geom - Figura geomètrica de la zona del missatge. 
○ url - URL associada al missatge. 
○ imageid - Identificador únic d’imatge. Es la imatge que 
s’utilitzarà com a baner en el missatge. Referencia a la taula 
image.  
○ logoid - Identificador únic d’imatge. És la imatge que s’utilitzarà 
com a logotip del missatge. Referencia a la taula image.  
○ creation_date - Data de creació del missatge 
○ expiration_date - Data de caducitat del missatge. No utilitzat 
○ visibility_type - Tipus de visibilitat. (All, Group, User), (Tots, 
Grup, Usuari). Permet crear missatges que siguin per tothom, 
un grup o únicament un usuari. No utilitzat. 
○ visibility_userid - Identificador d’usuari. No utilitzat. 
○ visibility_groupid - Identificador de grup. No utilitzat. 
 
● image : Aquí s’emmagatzemen els camins de les imatges 
emmagatzemades al servidor. Els camps són els següents: 
○ id - Identificador únic d’imatge 
○ path - Camí de la imatge. Ex: “static/uploads/d8f4105db 
751794f646e31574a8d7d9789631dad.jpg” 
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● received : Aquí s’emmagatzemen quins missatges cada usuari ja ha 
rebut. Els camps són: 
○ userid - Identificador únic d’usuari. Referencia a la taula user.  
○ messageid – Identificador únic del missatge. 
● user :  Aquí s’emmagatzemen les dades del usuari. Els camps són: 
○ id - Identificador únic d’usuari. 
○ email - Correu electrònic del usuari. 
○ password - Contrasenya xifrada del usuari. 
○ create_time - Data de creació del compte. 
 
● group : Taula reservada per a futures implementacions. Serveix per 
emmagatzemar grups de persones. Els camps són: 
○ id - Identificador únic del grup. 
○ name - Nom del grup. 
 
● group_user : Taula reservada per a futures implementacions. Serveix 
per relacionar els usuaris amb els grups. Els camps són: 
○ groupid - Identificador únic del grup. Referència a la taula 
group. 
○ userid - Identificador únic del usuari. Referència a la taula user. 
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4.3. Tecnologies Utilitzades 
En aquest apartat s’enumeren les diferents eines i tecnologies utilitzades per 
el disseny del projecte: 
4.3.1. Pencil 
 
Il·lustració 16 
Pencil(15) és un programari de llicencia oberta amb interfície gràfica amb el propòsit 
de ser una eina de prototipatge per a diferents plataformes. 
En aquest programa s’han fet servir el conjunt de plantilles externes anomenades 
Android Lollipop Stencils for Pencil(17). 
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4.3.2. MySQL Workbench 
 
Il·lustració 17 
MySQL Workbench(18) és un programari amb interfície gràfica que permet dissenyar, 
desenvolupar i administrar base de dades. En aquest projecte s’ha fet servir 
únicament amb el propòsit de dissenyar l’estructura de la base de dades.  
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5. IMPLEMENTACIÓ 
Aquest apartat es centra en la fase d’implementació del sistema. S’expliquen detalls 
rellevants del desenvolupament de l’aplicació mòbil, el servidor i informació de les 
tecnologies utilitzades. 
En aquesta fase s’implementa el disseny mostrat anteriorment completant els 
requisits establerts. 
5.1. Aplicació Mòbil 
Com s’ha explicat en l’apartat de estudi, l’aplicació mòbil es desenvolupa per la 
plataforma Android. L’eina utilitzada per el desenvolupament és l’eina Android 
Studio(19).  
Android com hem dit en anterioritat es basa en el llenguatge Java. Aquest llenguatge 
es un llenguatge orientat a objectes i per tant quan es desitja fer codi aquest ha de 
ser una classe d’objecte.  
Les eines de desenvolupament d’Android, Android Studio i les seves llibreries, 
incorporen unes classes estàndards que s’utilitzen per fer l’aplicació. Aquestes 
classes s’utilitzaran al llarg del projecte per realitzar l’aplicació. Les més importants 
són les classes Activity i Fragment.  
La classe Activity s’utilitza en Android  per crear una finestra amb la qual el usuari 
pugui interactuar. Aquesta s’utilitza com a base per a realitzar totes les finestres 
necessàries de l’aplicació. 
La classe Fragment s’utilitza en Android per crear peces d’interfície d’usuari. 
Aquestes peces és poden col·locar en una Activity per crear la interfície. 
La classe Activity  per si sola pot encarregar-se de mostrar la interfície al usuari però 
és més interesant si s’utilitza juntament amb la classe Fragment. Això permet fer un 
collage de múltiples elements diferents de forma fàcil. Per exemple mostrar més o 
menys Fragments  segons l’espai disponible de pantalla. 
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En el projecte s’ha fet servir, exceptuant on es digui el contrari, la classe pròpia 
SingleFragmentActivity juntament amb la classe Fragment per les pantalles de 
l’aplicació. Aquesta classe esta basada en la classe Activity i l’únic extra que fa es 
col·locar un únic Fragment a la finestra. En aquest document per simplificar les que 
es basin en la classe SingleFragmentActivity a partir d’aquí també les anomenarem 
Activity  ja que les diferencies són mínimes. 
En aquest projecte no hi ha cap cas que s’utilitzi la classe Activity  amb més d’un 
Fragment. Tot i això el tenir el codi per separat en un mòdul de classe Fragment 
permet que en futures revisions es pugui fer un Activity  que mostri més d’un 
Fragment fàcilment. Un exemple seria un Activity  amb un Fragment que conte la 
llista de missatges a l’esquerra i a la dreta un Fragment  amb detalls del missatge 
que es vol veure. 
L’aplicació mòbil  esta dividia en una sèrie de mòduls destinats cada un a realitzar 
unes funcions. Tots els mòduls que veurem a continuació excepte els que s’indiqui el 
contrari van en parelles de dos mòduls. Aquests dos mòduls tenen el mateix nom 
excepte l’ultima paraula que determina la seva classe, Activity o Fragment. Aquests 
mòduls depenen un de l’altre perquè els que fan servir la classe Fragment  són 
utilitzats per els que fan servir la classe Activity. El codi principal que s’executa en 
aquest casos és en el mòdul  de la classe Fragment. 
Addicionalment per el desenvolupament d’Android es defineixen uns fitxers d’estil en 
el format XML. Aquests fitxers principalment indiquen on s’han de col·locar els 
elements a la pantalla i com han de ser. Aquest fitxers no s’explicaran ja que aquests 
detalls ja s’han donat al apartat de disseny. 
Aquest apartat es dividirà en els mòduls realitzats en l’aplicació. Cada un esta orientat 
a realitzar una sèrie de funcions concretes de l’aplicació però és poden agrupar en 
els següents grups: 
5.1.1. Gestió del Compte 
Aquest mòduls són els que permeten gestionar el compte del usuari. Els mòduls són: 
 LoginActivity.java / LoginFragment.java :  Inici de sessió 
 RegisterActivity.java / RegisterFragment.java : Registre d’usuari 
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 ResetPasswordActivity.java / ResetPasswordFragment.java : Reiniciï de 
la contrasenya 
 ChangePasswordActivity.java / ChangePasswordFragment.java : Canviï 
de contrasenya. 
D’aquest mòduls ens centrarem en els que es basen en la classe Fragment. 
Els mòduls Login, Register, ResetPassword i ChangePassword  tenen un 
funcionament pràcticament idèntic l’única gran diferencia es la petició que es realitza 
al servidor i els paràmetres que s’utilitzen. Així doncs s’explicarà nomes un d’ells, el 
de Login. 
5.1.1.1. LoginFragment.java 
El LoginFragment.java es un mòdul que esta basat en un d’exemple proporcionat 
per Android Studio. Aquest mòdul s’encarrega de mostrar la pantalla d’inici de sessió 
del usuari. Una part del codi original d’exemple s’ha mantingut i es pot dividir en dos 
parts  importants: 
Una part s’encarrega de demanar permís per obtenir dades dels contactes. En cas 
de que es doni permís obté els correus del usuari del mòbil i els mostra com a 
suggeriment al introduir el correu per fer inici de sessió.  
La segona part es una pantalla de carrega que es mostra quan es realitza l’acció 
d’iniciar sessió 
Els passos per els que passa aquest mòdul són els següents: 
Primer es mostra al usuari un formulari on introduir el correu i la contrasenya. 
Seguidament el usuari un cop introduïdes les seves dades fa clic al boto d’inici de 
sessió i les dades es validen localment. 
La validació de les dades consisteix en comprovar que el correu sigui vàlid i que la 
contrasenya tingui una mida mínima. Si es passen aquestes comprovacions es passa 
al pas següent sinó es mostra un error indicant quin es el problema.  
Si les dades són valides es realitza una petició al servidor mitjançant el mòdul 
GeoMSGAPIClient.java  que s’explicarà més endavant. Aquesta petició envia les 
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dades al servidor i si son valides s’executa el mòdul MsgListActivity.java  que 
mostra la llista de missatges. En cas de que no siguin valides  o hi hagués un 
problema de connexió s’indica el error.  
A més com hem comentat en l’apartat de disseny la pantalla també inclou dos botons 
més que permeten registrar-se i reiniciar la contrasenya. Cada un inicia els mòduls 
respectius RegisterFragment.java  i ResetPasswordFragment.java. 
Així doncs el codi principal del mòdul es l’acció d’inici de sessió. 
5.1.2. Connexió Servidor 
Aquests mòduls s’encarreguen de establir la connexió amb el servidor: 
 ServiceGenerator.java : Genera un objecte amb el qual interactuar amb el 
servidor 
 GeoMSGAPIClient.java : Especificacions de l’API del servidor 
 GeoMSGService.java : Descarregà de missatges 
Els dos primers mòduls s’encarreguen de la connexió al servidor i el últim mòdul és 
un servei que descarrega els missatges, els  emmagatzema i els proporciona a 
GeoMSGListActivity.java, mòdul que veurem més endavant. 
5.1.2.1. ServiceGenerator.java 
Per realitzar la connexió al servidor s’ha fet servir la llibreria Retrofit(20).Aquesta 
llibreria ofereix un client HTTP/HTTPS per Android que simplifica molt el procés de 
fer peticions a un servidor.  
Així doncs el mòdul ServiceGenerator.java disposa de funcions que creen un 
objecte amb el qual es pot interactuar amb el servidor. Per fer això fa servir la llibreria 
Retrofit . 
El resultat és un objecte amb unes funcions que permet fer peticions al servidor. 
Aquest objecte al crear-se se'ls hi afegeix l’autentificació amb correu i contrasenya o 
amb token i  també disposa d’un sistema de refresc de token que refresca el token 
automàticament quan caduca.   
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Per crear aquest objecte, ServiceGenerator.java requereix d’un altre mòdul que 
defineixi les funcions del servidor, els paràmetres i que retorna el servidor. Aquest 
mòdul es el GeoMSGAPIClient.java. 
 
5.1.2.2. GeoMSGApiClient.java 
Aquest mòdul es on es declaren les funcions que el servidor te disponibles. Aquest 
mòdul es molt simple, cada una de les funcions te un camí que correspon al camí 
d’una funció de  l’API del servidor, uns paràmetres i un resultat. 
Per exemple si és volgués registrar un usuari es faria servir la funció register. 
 
5.1.2.3. GeoMSGService.java 
Finalment el mòdul GeoMSGService.java és un servei que s’encarrega de 
descarregar els missatges quan el mòbil ha aconseguit trobar la posició actual.  
Aquest mòdul es basa en la classe Service , aquesta classe es utilitzada per fer 
serveis que s’executin de fons mentre l’usuari fa altres accions. 
Aquesta classe te unes funcions onBind i onUnBind que s’executen quan una activitat 
inicia/connecta amb el servei i es desconnecta del servei respectivament.  
Aquest metodes ens permeten establir una conexio entre el servei i l’aplicacio quan 
esta oberta. Aixo ens permet per exemple actualitzar el llistat de missatges si es rep 
un missatge. 
Per poder descarregar els missatges primer necessitem trobar la posició actual. Per 
obtenir-la es fa us de la llibreria de Google anomenada LocationServices(21). 
Aquesta llibreria permet obtenir la posició mitjançant l’ús de GPS i de altres fonts com 
la connexió d’Internet, punts d’accés Wi-Fi propers, etc. 
Primer es crea un objecte de la classe LocationRequest(22) que defineix cada quan 
volem una actualització de la posició. Per tal de que el consum de bateria no sigui 
excessiu s’ha configurat per que la prioritat sigui balancejada, l’interval més ràpid 
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sigui un minut i el interval mínim sigui cada 15 minuts. Així doncs si s’obté una posició 
abans d’un minut desprès de l’ultima, no s’executarà però si a passat 15 minuts sense 
obtenir cap posició es forçarà obtenir-la.  
Aquest LocationRequest  per si sol es simplement un conjunt de opcions que volem 
fer servir. 
Per fer servir la classe LocationServices s’ha de establir una connexió amb l’api de 
Google això es fa amb la classe GoogleApiClient(23).  
Primer creem un objecte de la classe GoogleApiClient. Un cop creada definim una 
funció que volem que s’executi quan s’hagi establert una connexió. Aquesta funció el 
que fa és configurar el objecte de classe LocationServices amb les opcions del 
LocationRequest. A més també el configura perquè és guardi la posició quan aquesta 
canvií i s’actualitzin els missatges. 
Per l’actualitzacio dels missatges primer es verifica de que es disposa de una posició. 
En cas de que no disposem d’una posició intentem obtenir-ne una i si no 
s’aconsegueix cancel·lem l’actualització.  
Un cop tenim la  posició fem la petició al servidor. Els missatges un cop obtinguts es 
guarden fent servir la classe GeoMessageStorage.java que veurem més endavant.  
El servei actualitza la llista de missatges si l’aplicació esta oberta, en cas contrari es 
crea una notificació. 
En cas de que el servei estigui executant-se però l’usuari ja no esta autentificat es 
genera una notificació per que l’usuari s’autentifiqui. En  cas de que l’aplicació estigui 
oberta es mostra directament la pantalla d’inici de sessió. 
 
5.1.3. Gestió dels Missatges 
Aquest apartat es centra en els mòduls que permeten gestionar els missatges. Des 
de veure els missatges fins a crear-ne de nous. 
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Els mòduls són: 
 GeoMessage.java : Defineix un objecte que emmagatzema les dades d’un 
missatge. 
 MsgListActivity/Fragment.java : Mostra la llista de missatges 
 MsgActivity/Fragment.java : Mostra un missatge 
 MsgMapActivity/Fragment.java : Mostra un mapa amb la zona de recepció 
del missatge. 
 MsgCreateActivity/Fragment.java : Permet crear un missatge. 
 MsgCreateDrawZoneActivity/Fragment.java : Permet dibuixar la zona de 
recepció d’un missatge. 
En aquest cas també hi ha parells de mòduls que fan servir la classe Activity  i la 
classe Fragment. Ens centrarem en els de tipus Fragment excepte en el mòdul 
MsgListActivity.java. 
 
5.1.3.1. GeoMessage.java 
Primer començarem per GeoMessage.java. Aquest mòdul és la classe que defineix 
un missatge i s’utilitza quan es reben els missatges del servidor. Consisteix 
bàsicament amb totes aquelles dades que te un missatge rebut pel servidor, id, títol, 
subtítol, etc.  
Principalment te funcions per obtenir els seus paràmetres i canviar-los i una funció 
extra anomenada getContentValues(). Aquesta funció es utilitzada per obtenir un 
objecte de tipus ContentValues. Aquest bàsicament conte totes les dades del 
missatge en un format que pot ser utilitzat per guardar-se en la base de dades local. 
Aquesta base de dades s’explicarà més endavant. 
 
5.1.3.2. MsgListActivity/Fragment.java 
El mòdul MsgListActivity.java te un sistema lleugerament diferent dels anteriors 
Activity que hem ensenyat, en aquest cas també s’utilitza un Fragment  però fa més 
que simplement mostrar el Fragment.  
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Aquest mòdul afegeix principalment un objecte de classe DrawerLayout(24). Aquest 
permet tenir un menú que s’obre desplaçant el dit de esquerra a dreta de la pantalla 
o a traves d’un boto situat a la part superior. 
En aquest menú s’afegeix dos opcions, una que tenca la sessió del usuari i una que 
obre la pantalla de canvi de contrasenya. 
Apart d’això igual que els anteriors mòduls la resta del codi esta al 
MsgListFragment.java.  
Aquest mòdul es el més complex de tots. En aquest mòdul es fa servir la llibreria 
Picasso(25)  i la llibreria Support(26). Aquesta ultima llibreria ja se fet servir en algun 
cas anterior però aquí és on s’ha utilitzat més i calia destacar-la. 
La llibreria Picasso s’utilitza per descarregar les imatges necessàries en aquest cas 
el logotip del missatge si es que en te.  
La llibreria Support  s’ha fet servir per que permet donar retro-compatibilitat a 
múltiples versions d’Android i afegeix algunes classes extres.  
Aquest mòdul el primer que fa al iniciar es demanar permisos de geolocalització i 
iniciar el servei GeoMSGService.java. 
En l’apartat de la interfície el component principal del mòdul es la llista de missatges 
la qual s’ha fet fent servir la classe RecyclerView(27) de la llibreria Support. Aquesta 
classe bàsicament permet tenir un llista d’elements. 
RecyclerView per funcionar requereix de la classe Adapter(28) en aquest cas es diu   
MessageAdapter.  
Aquesta s’encarrega de emmagatzemar la llista de missatges i de gestionar els clics 
als missatges. Aquesta classe per funcionar també requereix d’una altre classe. 
Aquesta classe és ViewHolder(29) que aquí s’anomena MessageHolder. 
MessageHolder s’encarrega d’emmagatzemar un missatge i crear la seva 
visualització. Aquesta visualització consisteix en el logotip si es que en te, del títol i 
subtítol. Per a la descarrega del logotip fa servir la llibreria que hem comentat abans 
anomenada Picasso. 
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A més del RecyclerView es fa servir també la classe ItemTouchHelper. Aquesta 
classe permet afegir una funció extra al RecyclerView. Aquesta funció permet al 
usuari arrossegar els missatges d’esquerra a dreta per eliminar-los.  
Quan s’elimina un missatge és fa servir la classe SnackBar(30) aquesta classe 
bàsicament permet mostrar una barra a la part inferior de la pantalla. En aquest cas 
informa al usuari que el missatge s’ha eliminat i que permet desfer l’eliminació. Si no 
es desfà s’executa una funció del servei per que s’elimini el missatge. 
Finalment la barra d’acció superior disposa de dos botons un per eliminar tots els 
missatges i un que obre la pantalla de creació de missatge.  
Aquests elements serien els elements més destacats d’aquest mòdul. Un cop el 
usuari fa clic un dels missatges s’executa la pantalla de visualització de missatge, 
MsgActivity/Fragment.java.  
 
5.1.3.3. MsgActivity/Fragment.java 
El mòdul MsgFragment.java es molt simple, bàsicament mostra les dades del 
missatge a la pantalla.  
Es mostra la imatge baner descarregada fent servir la llibreria Picasso  que hem 
mencionat anteriorment, el títol, subtítol, data de creació, correu del creador del 
missatge i text com s’ha pogut veure a l’apartat de disseny. 
Finalment hi ha un boto d’eliminar a la barra d’acció superior que informa l’activitat 
anterior MsgListFragment.java per que elimini el missatge. I dos botons un que obre 
l’enllaç web del missatge, si es que disposa d’enllaç, i un que obre la pantalla del 
mòdul MsgMapActivity/Fragment.java per mostrar el mapa de la zona de recepció 
del missatge.  
 
5.1.3.4. MsgMapActivity/Fragment.java 
El mòdul MsgMapFragment.java fa servir l’API de Google de mapes això permet 
poder mostrar un mapa en pantalla amb les dades de carrers, comerços, etc. Aquesta 
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API no es pública i requereix de un registre per obtenir una clau d’accés. El ús de 
l’API és completament gratuït i il·limitat per aplicacions d’Android si es compleixen 
unes condicions. Aquestes condicions són que no es requereixi de suport i l’aplicació 
sigui gratuïta o si es de pagament que es faci servir la botiga Play Store per la seva 
distribució. 
El mòdul l’únic que fa es mostrar el mapa per pantalla mitjançant l’ús de la classe 
SupportMapFragment(31) de la llibreria Support i mostrar la zona de recepció del 
missatge. 
 
5.1.3.5. MsgCreateActivity/Fragment.java 
Si retornem a la llista de missatges i fem clic al boto de creació de missatge passarem 
als mòduls MsgCreateActivity/Fragment.java. 
El mòdul MsgCreateFragment.java permet al usuari crear un missatge, per tant la 
pantalla bàsicament es un formulari. Aquest formulari demana totes les dades 
necessàries per crear un missatge, valida que les dades obligatòries siguin presents 
i envia el missatge. 
Aquest mòdul no té res important a destacar, la majoria del formulari és entrades de 
text excepte tres elements. Dos botons que demanen al usuari triar una imatge per el 
logotip i el baner del missatge, i un boto que inicia el mòdul 
MsgCreateDrawZoneActivity/Fragment.java. 
 
5.1.3.6. MsgCreateDrawZoneActivity/Fragment.java 
El mòdul MsgCreateDrawZoneFragment.java es similar al MsgMapFragment.java  
ja que a de mostrar un mapa al usuari, però en aquest cas la cosa es una mica més 
complexa. 
La complexitat d’aquest mòdul es degut a que ha de permetre al usuari poder 
interactuar amb el mapa més enllà de observar-lo, fer zoom i desplaçar-lo. En aquest 
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cas es necessita que el usuari sigui capaç de definir una zona tancada on el missatge 
podrà ser rebut.  
Per fer això s’ha fet servir les classes SupportMapFragment i FrameLayout(32). El 
SupportMapFragment  s’ha fet servir simplement per mostrar el mapa i la zona del 
missatge. Mentre que el FrameLayout es el que ens ha permès que l’usuari pugui 
definir la zona de recepció del missatge.  
El FrameLayout  en aquest cas  consisteix en una capa per sobre del mapa que es 
transparent amb uns botons afegits. Els botons permeten netejar la zona dibuixada, 
desfer l’últim punt afegit de la zona, canviar entre el mode dibuix i el mode 
desplaçament i finalment un boto per donar per finalitzada la zona.  
Aquesta capa ens permet detectar les pulsacions del usuari a la pantalla i així poder  
calcular les coordenades on s’ha afegir un punt en el mapa.  
Un cop l’usuari ha fet una pulsació s’afegeix un punt a un objecte de classe 
PolygonClass.java. Aquesta classe bàsicament conte els punts de la zona poligonal 
del missatge. En cas de que el punt sigui proper al primer es copia el primer punt al 
final i es dona el polígon per finalitzat. Després es recarrega la pantalla i s’afegeix el 
polígon si ja esta finalitzat o sinó el nou punt al mapa.  
Finalment com element extra s’ha afegit un buscador a la barra d’acció fent servir la 
classe SearchView(33). Per obtenir els resultats s’ha fet servir la classe Geocoder(34) 
que permet buscar adreces a partir del nom. Això juntament amb un ListView(35), 
que te un funcionament similar al RecyclerView. Aquest mostra els resultats i permet 
anar a una localització de forma rapida. 
5.1.4. Base de dades 
Aquest apartat es centra en els mòduls dedicats a gestionar i facilitar l’accés a una 
base de dades local on l’aplicació emmagatzema els missatges.  
La base de dades recomanada en les aplicacions d’Android es la SQLite(36) . El 
principal motiu és per que te suport natiu d’Android.  
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Per tal de facilitar les interaccions amb la base de dades s’han creat quatre mòduls: 
 GeoMessageSchema : Defineix l’estructura de la base de dades local 
 GeoMessageBaseHelper : Gestiona la base de dades. 
 GeoMessageCursorWrapper : Funció per fer consultes a la base de dades. 
 GeoMessageStorage : Gestiona els missatges guardats a la base de dades. 
 
5.1.4.1. GeoMessageSchema.java 
El mòdul GeoMessageSchema.java  te una classe que defineix l’estructura de la 
taula que emmagatzema els missatges. La taula te els següents camps: 
 id – Identificador del missatge 
 user_id – Identificador del usuari que ha creat el missatge 
 title – Títol del missatge 
 subtitle – Subtítol del missatge 
 text  - Text del missatge 
 geom – Figura geomètrica de la zona del missatge 
 imatge_path – Camí de la imatge de baner. 
 creation_date – Data de creació d’imatge 
 url – Enllaç web. 
 logo_path – Camí de la imatge de logotip. 
 user_email – Correu del usuari que ha creat el missatge. 
  
5.1.4.2. GeoMessageBaseHelper.java 
El mòdul GeoMessageBaseHelper.java fa servir la classe SQLiteOpenHelper(37). 
Aquesta classe esta pensada per simplificar la gestió de la base de dades, la creació, 
l’actualització, etc. 
L’únic que s’ha fet en aquest mòdul és definir la funció de creació de la base de 
dades. 
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5.1.4.3. GeoMessageCursorWrapper.java 
El mòdul GeoMessageCursorWrapper.java  fa servir la classe CursorWrapper(38). 
Aquesta classe esta pensada per fer les consultes a la base de dades. 
L’únic que s’ha fet en aquest mòdul  es afegir  una funció,  getGeoMessage() que 
simplifica el procés d’obtenir un missatge agafant les dades de la base de dades i 
fent un objecte de la classe GeoMessage.java. 
 
5.1.4.4. GeoMessageStorage.java 
El mòdul GeoMessageStorage.java es una classe pròpia que s’utilitza per afegir, 
eliminar i obtenir els missatges. 
Les funcions d’aquest mòdul son auto-explicatives. Hi ha les funcions getMessage, 
getMessages i queryMessages per obtenir els missatges, putMessage i putMessages 
per inserir missatges a la base de dades, deleteMessage per eliminar un missatge i 
finalment count per saber el nombre de missatges. Aquestes funcions fan servir la 
classe GeoMessageCursorWrapper  del mòdul anterior per realitzar les seves 
accions. 
 
5.1.5. Altres 
Aquí hi han altres mòduls que no podien ser agrupats en els anteriors grups. 
El primer es MainActivity.java aquesta classe es la Activity que l’aplicació te com 
inicial. L’únic que fa aquest mòdul es intentar iniciar sessió amb les dades guardades 
i si ho aconsegueix inicia l’activitat MsgListActivity.java.En cas contrari mostra la 
pantalla d’inici de sessió, LoginActivity.java. 
El mòdul BootCompletedReceiver.java basat en la classe BroadcastReceiver(39). 
Aquest bàsicament s’utilitza per que el servei, GeoMSGService.java, s’iniciï al 
arrancar el dispositiu mòbil.  
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El mòdul GeoMSGUtils.java  que inclou una sèrie de funcions genèriques que 
s’utilitzen en més d’un mòdul, com la verificació de correu, obtenir el token 
d’autentificació i altres funcions.  
El mòdul PolygonClass.java  que representa la zona d’un missatge. En aquest 
mòdul s’ha fet servir la llibreria JTS Topology Suite(40) per validar que els polígon 
sigui vàlid i de tipus simple. 
Hi han alguns mòduls més però que no són rellevants. 
 
5.2. Servidor 
En aquest apartat s’explica com s’ha implementat el servidor del sistema. 
5.2.1. Docker, Docker-Compose i Docker-Machine 
Per a la construcció del servidor s’ha utilitzat el programa Docker(11).  Aquest 
programa permet fer servir i gestionar el que s’anomenen contenidors. Aquest 
contenidors permeten tenir un programa concret amb les seves dependències sense 
que interfereixi amb  les del sistema operatiu o les de altres contenidors.  
En aquest projecte s’ha utilitzat principalment per la facilitat en que es pot obtenir les 
eines necessàries per desenvolupar el servidor. Això es degut a que hi ha disponibles 
una sèrie de contenidor ja fets, que gracies a Docker nomes fa falta fer els canvis 
necessaris per el teu cas específic. 
A més de Docker s’ha fet servir Docker-Compose(12), aquesta eina es  
complementaria a Docker i permet gestionar conjunts de contenidors localment o 
remotament. 
Finalment s’ha fet servir Docker-Machine(13)  per publicar els contenidors a un 
proveïdor d’allotjament web.  
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El projecte esta format de cinc contenidors: 
● app - El servidor web implementat amb el framework Flask.  
● nginx-proxy - Servidor web Nginx modificat per que automàticament actuí de 
Proxy de altres contenidors. 
● letsencrypt-nginx-proxy-companion - Gestiona els certificats HTTPS per el 
contenidor nginx-proxy. 
● postgres - Base de dades PostgreSQL. 
● data – Contenidor que emmagatzema les dades. 
Per tal de que Docker-Compose gestioni els contenidors s’ha de crear un fitxer de 
configuració anomenat docker-compose.yml amb els paràmetres adients de cada un. 
Aquest paràmetres indiquen múltiples característiques dels contenidors com el nom, 
els lligams entre ells, ports, etc. 
 
5.2.2. App 
Aquest contenidor es el contenidor central del projecte ja que es on esta el codi del 
servidor. Per fer el servidor s’ha fet servir el framework Flask. Aquest framework 
permet fer un servidor web de forma molt senzilla amb el llenguatge Python. 
A més de Flask s’han fet servir altres llibreries Python: 
● Flask-SQLAlchemy(41) & SQLAlchemy(42) - Proporciona funcions per 
interactuar amb la base de dades.  
● Werkzeug(43) - Llibreria amb múltiples utilitats varies. 
● gunicorn(44) - Llibreria que s’encarrega de l’execució del servidor. 
● GeoAlchemy2(45) - Llibreria que afegeix funcions extres a SQLAlchemy. 
● Flask-HTTPAuth(46) - Llibreria utilitzada per l’autentificació HTTP. 
● Flask-Mail(47) -  Llibreria per enviar missatges de correu.  
● itsdangerous(48) - Llibreria utilitzada per signar text. 
El codi s’ha organitzat en tres mòduls, app.py, config.py i models.py. El mòdul 
principal sent app.py. 
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El mòdul app.py  és on es declara les funcions que es poden accedir del servidor. 
Aquestes funcions són les funcions que s’han explicat a l’apartat de disseny del 
servidor, com les funcions d’inici de sessió, registre, etc. 
Per l’autentificació s’ha fet servir Flask-HTTPAuth juntament amb una funció pròpia 
que verifica  correu i contrasenya amb la base de dades fent servir SQLAlchemy o be 
si rep un token d’autentificació, el valida.  
Per l’enviament de correus es fa servir un compte de correu de Gmail juntament amb 
la llibreria Flask-Mail. 
El  token es creat mitjançant la llibreria itsdangerous, bàsicament consisteix en signar 
amb una clau secreta l’identificador del usuari així doncs quan es valida el token 
també s’obté el identificador del usuari. A més el token  te una data de caducitat d’un 
dia. Un cop passat aquest dia hi ha un segon token  que es de refresc que te una 
durada més llarga i que s’utilitza per aconseguir un nou token. Tot això s’ha fet per 
augmentar la seguretat i no tenir que emmagatzemar ni transmetre constantment el 
correu i la contrasenya del usuari. 
El mòdul config.py  és on es declara la configuració de la base de dades, nom, port, 
contrasenya etc. Aquest fitxer però la gran majoria de la informació esta oculta ja que 
s’aconsegueix durant l’execució del servidor a traves de les variables d’entorn. 
Les variables d’entorn són un conjunt de valors que afecten els comportament dels 
processos, en aquest cas els processos que s’executen en el contenidor. 
Les variables d’entorn són introduïdes per un fitxer anomenat .env i per el Docker-
Compose com es pot veure en el fitxer de configuració que hem vist anteriorment.  
Finalment el mòdul model.py  es l’encarregat de definir la base de dades. Això es 
realitza gracies a la llibreria SQLAlchemy  i Flask-SQLAlchemy. Que permeten 
representar les taules de la base de dades com si de classes es tractessin. 
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5.2.3. Nginx-Proxy 
Aquest contenidor automàticament configura Nginx com a Proxy dels contenidors 
especificats. L’únic que s’ha de fer per especificar els contenidors es posar una 
variable d’entorn  anomenada “VIRTUAL_HOST” amb el domini al qual es vol fer 
Proxy. En cas de que hi hagi múltiples contenidors diferents que necessitin Proxy 
s’ha de configurar alguns paràmetres extres però aquest no es el nostre cas. 
Per tal de que Nginx-Proxy funciones i per poder fer servir HTTPS amb un certificat 
,que s’explicarà posteriorment, es va obtenir un domini a l’empresa Namecheap(49)  
is va posar a la variable d’entorn.  
En el nostre cas l’únic paràmetre extra que sa realitzat es modificar el fitxer Dockerfile, 
fitxer que declara com ha de ser un contenidor. L’única modificació ha estat per 
canviar la mida màxim permesa per el cos de les peticions. Això es per permetre que 
es puguin penjar les imatges.  
S’ha establert un límit de 16Mb. 
5.2.4. Letsencrypt-nginx-proxy-companion 
Aquest contenidor com el seu nom indica es un company per el contenidor anterior i 
s’encarrega de obtenir, instal·lar i renovar els certificats de seguretat  que es 
requereixen per utilitzar el protocol HTTPS.  
Els certificats provenen de l’autoritat certificadora Let’s Encrypt(50). Aquesta autoritat 
certificadora va sorgir al 2016 i permet a qualsevol persona obtenir certificats de 
forma automàtica i completament gratuïta per tal de que qualsevol persona pugui de 
forma fàcil crear servidors amb connexions segures. 
Aquest contenidor requereix únicament de la configuració proporcionada per el 
Docker-compose.yml comentat anteriorment i dos variables d’entorn, 
LETSENCRYPT_HOST on es declaren la llista de dominis que requereixen un 
certificat i LETSENCRYPT_EMAIL que correspon al correu que s’associarà al 
certificat. 
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5.2.5. Postgres 
Aquest contenidor és bàsicament la base de dades PostgreSQL  amb l’extensió 
PostGIS que afegeix funcions addicionals. Aquest contenidor l’única configuració que 
requereix es de establir una contrasenya. Aquesta s’estableix amb la variable 
d’entorn POSTGRES_PASSWORD.  
5.2.6. Data 
Aquest contenidor s’utilitza únicament com a contenidor per mantenir les dades de la 
base de dades.  
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6. VERIFICACIÓ 
S’han realitzat  una sèrie de proves senzilles per comprovar els diferents elements 
del sistema.  
En l’apartat del dispositiu mòbil s’han fet proves sobre els diferents elements que 
l’usuari pot introduir dades. Aquest elements són en les pantalles d’inici de sessió 
registre, recordar contrasenya i creació de missatges.  
En cada un d’aquest elements s’ha verificat que les dades són validades abans de 
ser enviades al servidor, que no son buides, etc. 
Per la banda del servidor les proves han estat similars l’únic que en aquest cas per 
realitzar les proves s’ha fet servir l’eina curl per transmetre les dades necessàries. 
Comprovant altre cop les verificacions de les dades i els errors retornats.  
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7. CONCLUSIONS 
En aquest apartat es detallen les conclusions finals extretes al llarg dels 
desenvolupament del treball.  
S’han complert tots els objectius i requisits del projecte. El principal de crear un 
sistema que permeti enviar missatges geolocalitzats. 
L’aplicació final desenvolupada permet enviar i rebre aquest missatges de forma 
global per a tots els usuaris de l’aplicació. I el servidor final es capaç d’atendre les 
peticions de l’aplicació i per tant enviar i rebre aquest missatges. 
Personalment aquest projecte ha estat molt interesant per que he pogut dur a terme 
un projecte de principi a fi i al mateix temps aprendre nous coneixements. Durant el 
transcurs d’aquest projecte he pogut aprendre un nou llenguatge de programació, 
Java, i també he après a desenvolupar una aplicació mòbil i descobrir noves eines. 
  
   Pàgina 63 
8. FUTURES MILLORES I NOVES FUNCIONALITATS 
En aquest apartat es detallen un llistat de possibles millores futures que poden sorgir 
a partir d’aquest projecte.  
● Implementar una versió web per enviar i rebre els missatges. 
● Implementar un servei de correu propi per la recuperació de contrasenya. 
● Afegir la possibilitat d’enviar missatges a grups o individus concrets 
● Afegir la possibilitat de que l’usuari pugui gestionar els missatges enviats. 
● Afegir un mode desconnectat per que el usuari pugui visualitzar els missatges 
rebuts, enviar-ne de nous etc.. mentre esta desconnectat i que es sincronitzi 
al connectar. 
● Millorar la interfície de l’aplicació amb un acabat més professional. 
● Fer un sistema que guardi informació d’interès dels missatges com nombre 
de visualitzacions, etc... 
● Convertir l’aplicació en una llibreria per incorporar els missatges 
geolocalitzats en altres aplicacions.  
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